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(54) Bezeichnung: ABBAU VON BIOLOGISCH ABBAUBAREN POLYMEREN 



(57) Abstract 



The invention relates to the degradation of moulded bodies, flat materials, coatings, adhesive bonds or foams which consist of 
biodegradable polymers using pure cultures of micro-organisms and the enzymes produced by these micro-organisms. The invention 
relates to the microbial degradation of polyester amides and polyester urethanes containing urea groups in particular. 

(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft den Abbau von FormkOipem, Fiachengebilden, Beschichtungen, Verklebungen Oder SchSumen aus biologisch 
abbaubaren Polymeren mit Reinkulturen von Mikroorganismen sowie den Enzymen, die von diescn Mikroorganismen gebildet werden. 
Insbesondere betrifft sie den mikrobiellen Abbau von Polyesteramiden und Hamstoffgruppen aufweisenden Polyesterurethanen. 
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Abbau von biologisch abbaubaren Polvmeren 

Die Erfindung betriffl den Abbau von Formkorpem, Flachengebilden, Beschichtungen, 
Verklebungen oder Schaumen aus biologisch abbaubaren Polymeren mit Reinkulturen von 
5 Mikroorganismen sowie den Enzymen, die von diesen Mikroorganismen gebildet werden. 
Insbesondere betriffi sie den Abbau von Polyesteramiden und HamstoflFgruppen 
aufweisenden Polyesterurethanen. 

Vollstandig biologisch abbaubare und kompostierbare WerkstoflFe gewinnen zunehmend 
1 0 an Bedeutung. In den letzten Jahren ist eine Vielzahl derartiger Polymere mit dem Ziel ent- 
wickelt worden, einen Kunststoflf verfugbar zu haben, der durch Kompostierung verwertet 
werden kann. Zur gleichen Zeit sind verschiedene Verordnungen und Nonnen erlassen 
worden, die den Zugang derartiger Materialien zur Kompostierung regeln (LAGA Merk- 
blatt M 10; Bioabfall- und Kompostverordnung) bzw. die schadlose Kompostierbarkeit 
15 nachzuweisen vermogen (DIN 54900). Unter biologischem Abbau wird in diesem 
Zusammenhang immer verstanden, daB die so bezeichneten Materialien in Gegenwart von 
Mikroorganismen durch diese zu CO2 und Biomasse verstoffwechseh werden. 

In den meisten bisher untersuchten Fallen wird der biologische Abbau dadurch 
20 nachgewiesen, daB das Priifinaterial mit einer Mschkultur von Mikroorganismen inkubiert 
wird und der Abbau iiber die Umsetzung des Polymers zu CO2 nachgewiesen wird. 

Von Polyesteramiden ist allgemein bekannt, daB sie einem biolo^chen Abbau unterliegen 
konnen (J. AppL Polym. ScL, 1979, S 1701 - 1711, US-Pat 4343931, US-Pat 4529792, 
25 Jap. Pat. 791 19593, Jap. Pat. 791 19594, EP-A 641817). In den dargestellten Fallen wird 
der Abbau mit Mischkulturen nachgewiesea Der biologische Abbau von Polyesteramiden 
durch Reinkulturen ist bisher nicht beschrieben worden. 

Von HamstoflFgruppen aufweisenden Polyesterurethanen ist ebenfalls bekannt, daB sie 
30 vollstandig biologisch abbaubar sein konnen. Die Geschwindigkeit und der Umfang des 
Abbaus hangen von der Monomerzusammensetzung ab (DE-A 195 17 185). Weiter sind 
Bakterien isoliert worden, die als Reinkultur auf den untersuchten Polymeren wachsen 
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konnen. Bei diesen Bakterien handelt es sich beispielsweise um einen Stamm der Art 
Pseudomonas Jluoreszem. 

Der enzymatische Angriflf einzelner Bindungen durch ein proteolytisches Enzym bei 
5 solchen Polymeren ist beschrieben worden (G, T. Howard, R. C. Blake, ASM General 
Meeting 1996, Abstracts S 430). 

Es wurde gefunden, daB biologisch abbaubare Polyesteramide und HamstoflFgruppen 
aufweisende Polyurethane von ausgewahlten Bakterien abgebaut werden konnen. Neu ist 
10 weiter, daB die hierin erwahnten Bakterien die Eigenschaft haben, biologisch abbaubare 
Polyesteramide und HamstoflFgruppen aufweisende Polyurethane abzubauen. Bakterien, 
die auf Polyester haltigen abbaubaren Polymeren wachsen konnen, sind aus folgenden 
Gruppen bekannt: 

1 5 Penicillmm spp 14-1 und 26-1 (Tokiwa et al., 1974, J Ferment Technol 52: 393; Tokiwa 
et al., 1976, J Ferment. Technol. 54: 603), Acidovorax avenae susp avenae, Paecilomyces 
marquandii (Mergaert, J.; Swings, J., 1996, J. Ind. Microbiol. Biotechnol, 17(5/6), 463- 
469), Aspergillus fumigatus, Aspergillus terreus, Penicillium olscnii und Fusarium 
semitectum (Kang et al., 1996, PoUimo, 20 (6), 960-970), Altemaria sp. (Tsuju et al., 

20 1978, Hakko Kogaku Kaishi, 56 (6), 799-801), Pseudomonas testosteroni A TCC 17510, 
Alcaligenes paradoxus ATCC 177 18 (Tanaka et al., 1976, Nippon Nogei Kagaku Kaishi, 
50 (9), 431-6). 

Thermophile Bakterien, die abbaubare Polyesteramide oder HamstoflFgruppen aufweisende 
25 Polyestemrethane bei 60 abzubauen vennogen, sind bisher nicht bekannt. Weiter sind 
keine Bakterien bekannt, die in Gegenwart erhohter Salzkonzentrationen auf derartigen 
KunststoflFen zu wachsen vermogen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Abbau von biologisch abbaubaren 
30 Polymeren, insbesondere Polyesteramiden und HamstoflFgruppen aufweisenden 
Polyesterurethanen durch Stamme der Bakterienarten Paenibaccillus lauius, Bacillus 
pumilus, Aeromicrobium spec, Thermobispora bispora. Bacillus spec. RNA-Gmppe V, 
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Brevibacillus spec, sowie den aus ihnen zu gewinnenden Esterasen, Lipasen oder 
Oligoamidasen, wobei man die erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Polymere in 
eine waBrige Nahrlosung einbiingt und diese mit einer Reinkultur oder einer Mischkultur 
der genannten Bakterienarten beinnpft. 

5 

Fur den biologischen Abbau der abbaubaren Polyesteramide und HamstoflF aufweisenden 
Polyestemrethanen kommen Reinkulturen der folgenden Mikroorganismen in Fragen: 
Paenibaccillus lautus, Bacillus pumilus, Aeromicrobium spec, Thermobispora bispora, 
Bacillus spec. RNA-Gruppe V, Brevibacillus spec. Bevorzugt wird der Abbau mit 
10 folgenden Mikroorganismen durchgefuhrt: Paenibacillus lautus (DSM 11870), Bacillus 
pumilus (DSM 11871), Thermobispora bispora (DSM 11873), Aeromocrobium spec. 
(DSM 11872). Diese Stamme sind bei der Deutschen Sammlung von Mikroorganismen 
und Zellkulturen GmbH (DSMZ), Braunschweig, Mascheroder Weg lb hinterlegt. Das 
Hinterlegungsdatum ist der 24. 11 . 1997. 

15 

Gegenstand der Erfindung sind auch die hinterlegten Mikroorganismen, sowie deren 
Mutanten und Varianten, weiche noch die Fahigkeit besitzen, die hierin genannten 
Polymere abzubauen. 

20 Als erfindungsgemaOe Mutanten und Varianten der hinterlegten Mikroorganismen 
werden insbesondere Bakterien verstanden, die auf Nukleinsaureebene eine 
Homologie von mindestens 70%, vorzugsweise von mindestens 80% und ganz 
besonders bevorzugt von mindestens 90 % zu den hinterlegten Mikroorganismen 
aufweisen. 

25 

Als biologisch abbaubare und kompostierbare Polymere kommen aliphatische oder 
teilaromatische Polyester, thermoplastische aliphatische oder teilaromatische Poly- 
esterurethane, die auch HamstofFgruppen aufweisen konnen, aliphatisch-aromatische 
Polyestercarbonate und aliphatische oder teilaromatische Polyesteramide in Frage. 
30 Bevorzugt kommen Polyesteramide und HamstofFgruppen aufweisende Polyester- 
urethane in Frage. 
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Die folgenden Polymere sind geeignet: 

Aliphatische oder teilaromatische Polyester aus 

5 A) linearen bifunktionellen Alkoholen, vorzugsweise C2-Ci2-Alkyldiolen, wie bei- 

spielsweise Ethandiol, Butandiol, Hexandiol, bevorzugt Butandiol, und/oder 
gegebenenfalis cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen wie beispielsweise 
Cyclohexandimethanol und/oder gegebenenfalis geringen Mengen verzweigten 
bifunktionellen Alkoholen, vorzugsweise Cs-Cn-Alkyldiolen, wie beispiels- 

1 0 weise Neopentylglykol, und zusatzlich gegebenenfalis geringen Mengen hoher- 

funktionellen Alkoholen, vorzugsweise Ca-Cu-Alkylpolyole, wie beispiels- 
weise 1,2,3-Propantriol oder Trimethylolpropan, sowie aus aliphatischen bi- 
funktionellen Sauren, vorzugsweise C2-Ci2-Alkyldicarbonsauren, wie bei- 
spielsweise und bevorzugt Bemsteinsaure oder Adipinsaure, und/oder gegebe- 

15 nenfalls aromatischen bifunktionellen Sauren wie beispielsweise Terephthal- 

saure oder Isophthalsaure oder Naphthalindicarbonsaure und zusatzlich gege- 
benenfalis geringen Mengen hoherfunktionellen Sauren wie beispielsweise 
Trimellitsaure oder 

20 B) aus saure- und alkoholfiinktionalisierten Bausteinen, vorzugsweise mit 2 bis 12 

C-Atomen in der Alkylkette, beispielsweise Hydroxybuttersaure oder Hy- 
droxyvaleriansaure oder Milchsaure, oder deren Derivaten, beispielsweise 
e-Caprolacton oder Dilactid, 

25 oder einer Mischung oder einem Copolymer aus A und B, 

wobei die aromatischen Sauren nicht mehr als 50 Gew.-% Anteil, bezogen auf alle 
Sauren, ausmachen. 

30 Die Sauren kdnnen auch in Form von Derivaten wie beispielsweise Saurechloride oder 
Ester eingesetzt werden; 
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Aliphatische oder teilaromatische Polyesterurethane, die auch Hamstoffgnippen auf- 
weisen konnen, aus 

C) einem Esteranteil aus bifunktionellen Alkoholen, vorzugsweise C2-Ci2-Alkyl- 
diolen wie beispieisweise Ethandiol, Butandiol, Hexandiol, bevorzugt Butan- 
diol, und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen oder polycyclischen aliphati- 
schen Alkoholen wie beispieisweise Cyclohexandimethanol und/oder gegebe- 
nenfalls geringeren Mengen verzweigten bifunktionellen Alkoholen, vorzugs- 
weise C3-Ci2-Alkyldiolen, wie beispieisweise Neopentylglykol, und zusatzlich 
gegebenenfalls geringen Mengen hoherfiinktionellen Alkoholen, vorzugsweise 
C3-Ci2-Alkylpolyolen, wie beispieisweise 1,2,3-Propantriol oder Trimethylol- 
propan, sowie aus aliphatischen bifunktionellen Sauren, vorzugsweise C2-C12- 
Alkyldicarbonsauren, wie beispieisweise und bevorzugt Bernsteinsaure oder 
Adipinsaure, und/oder gegebenenfalls aromatischen bifunktionellen Sauren wie 
beispieisweise Terephthalsaure oder Isophthalsaure oder Naphthalindicarbon- 
saure und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfiinktionellen Sau- 
ren wie beispieisweise Trimellitsaure oder 



D) 

aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, vor2aigsweise mit 2 bis 12 
C-Atomen beispieisweise Hydroxybuttersaure oder Hydroxyvaleriansaure oder 
Milchsaure, oder deren Derivaten, beispieisweise e-Caprolacton oder Dilactid, 



oder einer Mischung oder einem Copolymer aus C und D, und 



E) aus dem Reaktionsprodukt von C und/oder D mit aliphatischen und/oder cy- 
cloaliphatischen bifunktionellen und zusatzlich gegebenenfalls hoherfiinktionel- 
len Isocyanaten, mit vorzugsweise 1 bis 12 C-Atomen bzw. 5 bis 8 C-Atomen 
im Falle von cycloaliphatischen Isocyanaten, z.B. Tetramethylendiisocyanat, 
Hexamethylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat, gegebenenfalls zusatzlich mit 
linearen und/oder verzweigten und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen 
und/oder hoherfiinktionellen Alkoholen, vorzugsweise CB-Cn-Alkylpolyolen 
bzw. 5-8 C-Atomen im Falle von cycloaliphatischen Alkoholen, z.B. Ethan- 
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diol, Hexandiol, Butandiol, Cyclohexandimethanol, und/oder gegebenenfalls 
zusatzlich mit linearen und/oder verzweigten und/oder cycloaliphatischen bi- 
funktionellen und/oder hoherfiinktionellen Dialkylaminen oder Aminoalkoho- 
len mit vorzugsweise 2 bis 12 C-Atomen in der Alkylkette, wie beispielsweise 
5 Ethylendiamin oder Aminoethanol und/oder gegebenenfalls weitere modifi- 

zierte Amine oder Alkohole wie beispielsweise Ethylendiaminethansulfon- 
saure, als freie Saure oder Salz, 

wobei der Esteranteil C) und/oder D) mindestens 75 Gew.-%, bezogen auf die 
10 Summe aus C), D) und E), betragt; 

Aliphatisch-aromatische Polyestercarbonate aus 

F) einem Esteranteil aus linearen bifunktionellen Alkoholen, vorzugsweise 
C2-Ci2-Alkyldiolen wie beispielsweise Ethandiol, Butandiol, Hexandiol, bevor- 
zugt Butandiol und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen, wie 
beispielsweise Cyclohexandimethanol und/oder gegebenenfalls geringen Men- 
gen verzweigten bifunktionellen Alkoholen, vorzugsweise mit 3 bis 12 C- 
Atomen in der Alkylkette, wie beispielsweise Neopentylglykol, und zusatzlich 
gegebenenfalls geringen Mengen hoherfiinktionellen Alkoholen, vorsoigsweise 
mit 3 bis 12 C-Atomen in der Alkylkette, wie beispielsweise 1,2,3-Propantriol 
oder Trimethylolpropan, sowie aus linearen und/oder cycloaliphatischen bi- 
funktionellen und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfiinktionel- 
len Sauren, vorzugsweise mit 2 bis 12 C-Atomen in der Alkylkette bevorzugt 
Adipinsaure, 

Oder 

G) aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, vorzugsweise mit 2 bis 12 
30 C-Atomen in der Alkylkette, beispielsweise Hydroxybuttersaure oder Hy- 

droxyvaleriansaure oder Milchsaure, oder deren Derivaten, beispielsweise 
e-Caprolacton oder Dilactid, 



15 



20 



25 



Printed from Mimosa 01/07/12 11:47:50 Page: 8 



wo 99/29885 PCT/EP98/0761 0 

-7- 



oder einer Mischung oder einem Copolymer aus F) und G) und 

H) einem Carbonatanteil, der aus aromatischen bifunktionellen Phenolen, bevor- 
5 zugt Bisphenol-A, und Carbonatspendem, beispielsweise Phosgen, hergestellt 

wurde. 

Der Esteranteil F) und/oder G) muB mindestens 70 Gew.-%, bezogen auf die Summe 
aus F), G) und H) betragt; 



10 



25 



30 



Aliphatische oder teilaromatische Polyesteramide aus 



I) einem Esteranteil aus linearen oder aromatischen Alkoholen, vorzugsweise 
C2-Ci2-Alkyldiolen, wie beispielsweise Ethandiol, Butandiol, Hexandiol, be- 

15 vorzugt Butandiol und/oder cycloaiiphatischen bifunktionellen Alkoholen wie 

beispielsweise Cyclohexandimethanol und/oder gegebenenfails geringen Men- 
gen verzweigten bifunktionellen Alkoholen, vorzugsweise Ca-Cn-Alkyldiolen, 
wie beispielsweise Neopentylglykol, und zusatzlich gegebenenfails geringen 
Mengen hoherfunktionellen Alkoholen, vorzugsweise Cs-Cn-Alkylpolyole, 

20 wie beispielsweise 1,2,3-Propantriol oder Trimethylolpropan sowie aus linea- 

ren und/oder cycloaiiphatischen bifunktionellen, und zusatzlich gegebenenfails 
geringen Mengen hoherfunktionellen Sauren, vorzugsweise mit 2 bis 12 C- 
Atomen in der Alkylkette bzw. Phenyl- oder Naphtylringe, bevorzugt Adipin- 
saure, oder 



K) aus saure- und alkoholfiinktionalisierten Bausteinen, vorzugsweise mit 2 bis 12 
C-Atomen in der Kohlenstoffkette, beispielsweise Hydroxybuttersaure oder 
Hydroxyvaleriansaure oder Milchsaure, oder deren Derivaten, beispielsweise 
8-Caprolacton oder Dilactid, 

oder einer Mischung oder einem Copolymer aus I) und K) und 
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L) einem Amidanteil aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen 
und/oder gegebenenfalls geringen Mengen verzweigten bifunktionellen Ami- 
nen mit vorzugsweise 1 bis 12 C-Atomen in der Alkylkette bzw. C5 oder Ce 
cycloaliphatischen bifunktionellen Aminen und zusatzlich gegebenenfalls gerin- 
5 gen Mengen hoherfunktionellen Aminen, unter den Aminen bevorzugt Isopho- 

rondiamin und besonders bevorzugt Hexamethylendiamin, sowie aus linearen 
und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und/oder gegebenenfalls geringen 
Mengen verzweigten bifunktionellen und zusatzlich gegebenenfalls geringen 
Mengen hoherfunktionellen Sauren, vorzugsweise mit 2 bis 12 C-Atomen in 
10 der Alkylkette, bevorzugt Adipinsaure, oder 

M) aus einem Amidanteil aus saure- und aminfimktionalisierten cycloaliphatischen 
Bausteinen, vorzugsweise mit 4 bis 20 C-Atomen in der cycloaliphatischen 
Kette, bevorzugt CD-Laurinlactam und besonders bevorzugt e-Caprolactam, 



15 



20 



25 



oder einer Mischung aus L) und M) als Amidanteil. 

Der Esteranteil A) und/oder B) mufl mindestens 30 Gew,-%, bezogen auf die Summe 
aus I), K), L) und M) betragen. 

Als Alkoholkomponente konnen jeweils auch teilweise oder vollstandig statt der Diole 
monomere oder oligomere Polyole auf Basis Ethylenglykol, Propylenglykol, Tetrahy- 
drofliran oder Copolymere daraus mit Molekulargewichten (Gewichtsmittel) bis 
4 000, bevorzugt bis 1 000, eingesetzt werden. 



Alle abbaubaren Polyesterurethane, Polyester, Polyestercarbonate und Polyesteramide 
haben ein Molgewicht von mindestens 10.000 g/mol und besitzen im allgemeinen eine 
statistische Verteilung der AusgangsstofFe im Polymer. Bei polyurethantypischem 
Polymeraufbau, gegebenenfalls aus C) und D) sowie aus E) ist eine vollstandig 
30 statistische Verteilung der Monomerbausteine nicht immer zu envarten. Alle 
biologisch abbaubaren Polyesterurethane, Polyester, Polyestercarbonate und 
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Polyesteramide, bevorzugt Polyesterurethane, konnen als Substanz, Losung oder Dis- 
persion, als Dispersion bevorzugt in Wasser, vorliegen. 

Die hieringenannten biologisch abbaubaren Polyesterurethane, Polyester, Polyester- 
5 carbonate und Polyesteramide konnen mit Full- und Verstarkungsstoffen und/oder mit 
Verarbeitungshilfsmitteln wie beispielsweise Nukleierungshilfsmitteln, Entformungs- 
hilfsmitteln oder Stabilisatoren ausgestattet sein, wobei darauf zu achten ist, dafi die 
biologische Abbaubarkeit nicht beeintrachtigt wird oder die verbliebenen Substanzen 
im Sinne einer Weiterbehandlung (z.B. Abwasserreinigung) unschadlich sind. 

10 

Geeignete Fiill- und VerstarkungsstofFe konnen sein Mineralien wie beispielsweise 
Kaolin, Kreide, Gips, Kalk oder Talk oder NaturstofFe wie beispielsweise Starke oder 
modifizierte Starke, Cellulose oder Cellulosederivate oder Celluloseprodukte, 
Holzmehl oder Naturfasern wie beispielsweise Hanf, Flachs, Raps oder Ramie. 

15 

Die hieringenannten biologisch abbaubaren Polyesterurethane, Polyestercarbonate und 
Polyesteramide konnen miteinander und auch mit anderen Blendpartnem gemischt 
werden, wobei darauf zu achten ist, dal3 die verbliebenen Substanzen im Sinne einer 
Weiterbehandlung (z.B. Abwasserreinigung) unschadlich sind. Als weitere 
20 Blendpartner konnen andere biologisch abbaubare oder biologisch nicht abbaubare 
Polymere verwendet werden. 

Fiir den biologischen Abbau der hieringenannten biologisch abbaubaren Polymere werden 
diese in eine wassrigen Nahrlosung eingebracht und mit einer Reinkultur oder einer 

25 Mischkultur der Mikroorganismen beimpft. Folgende Mikroorganismen konnen eingesetzt 
werden: Paenibaccillus lautus, Bacillus pumilus, Aeromocrobium spec, Thermobispora 
bispora, Bacillus spec. RNA-Gruppe V, Brevibacillus spec. Bevorzugt wird der Abbau 
mit den folgenden Mikroorganismen durchgefiihrt: Paenibaccillus lautus (DSMZ 1 1 870), 
Bacillus pumilus (DSM 1 1871), Aeromicrobium spec. (DSM 1 1872) und Thermobispora 

30 bispora (DSM 1 1 873). Der Abbau der Polymere geschieht in einer wassrigen Losung, der 
Nahrsalze zugesetzt werden und die beluftet werden kann. Die Nahrlosung besteht 
beispielsweise aus den folgenden Komponenten (pro Liter): K2HPO4, 3,5 g; NaH2P04 
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X 2 H2O, 3,5 g; NH4NO3, 0,5 g; MgS04 x 7 H2O, 0,2 g; Spurenelementlosung 1,0 ml 
(Hermann und Andreesen, 1989, Ach. Microbiol., 153, 50-59); Vitaminlosung, 1,0 ml 
(Pfenning, N., Lippert, D., 1966, Arch. Mikrobiol. 55:245-256); Hefeextrakt, 0,05 g; 
CaCb x 2 H2O, 0,05 g. Der pH-Wert wurde mit 5 M KOH auf 7,0 eingestellt. Die 
5 Nahrlosung kann zuvor sterilisiert worden sein. 

Der Abbau kann bei Temperaturen zwischen 15 und 70, bevorzugt bei Temperaturen 
zwischen 25 und 60 und besonders bevorzugt bei 30-50 °C durchgefuhrt werden. Der 
Abbau kann bei einem pH-Wert zwischen pH 4,0 und 9,0, bevorzugt bei pH-Werten 
1 0 zwischen 5,0 und 8,0 und besonders bevorzugt bei pH 6,0-7,0 durchgefuhrt werden. 

Es kann eine allgemein bekannte Nahrlosung verwendet werden (Schlegel, Allgemeine 
Mikrobiologie, Thieme 1992). 

15 Obiges Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daO die Mikroorganismen wahrend der 
Inkubation wachsen und dabei das Polymer abbauen. 

Ein weiteres erfindungsgemaCes Verfahren ist dadurch gekermzeichnet, daO die 
erfindungsgemafien Bakterien vor der Behandlung des biologisch abbaubaren Polymers 
20 kultiviert werden. Dieser Losung werden die biologisch abbaubaren Polymere dann 
zugesetzt. Die Anzucht der erfindungsgemalien Mikroorganismen kann in der oben 
beschriebenen Nahrlosung durchgefiihrt werden. 

Ein weiteres erfindungsgemaBes Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dafl die Mikro- 
25 organismen auf dem Polymer, Oligomeren oder Monomeren in emer wassrigen Nahr- 
losung angezogen werden um aus der Bakterienkultur die gebildeten Enzyme anzu- 
reichem, zu reinigen oder zu konzentrieren um letztere fur einen enzymatischen Polymer- 
abbau einzusetzen. Dabei konnen die in der Literatur beschriebenen Verfahren zur An- 
zucht der Mikroorganismen sowie zur Anreicherung, Aufreinigung oder Konzentrieiung 
30 von Enzymen angewandt werden. 
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Ein weiteres erfindungsgemaBes Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB die Gene der 
Enzyme, die die Polymere abzubauen vermogen, aus den erfindungsgemaBen Bakterien 
isoliert werden, auf andere Mikroorganismen ubertragen werden und in diesen Mikro- 
orgamsmen die Polymer abbauenden Enzyme dann hergestellt werden. Dabei konnen die 
5 in der Literatur beschriebenen Verfahren zur Kloniemng von Genen und zur Expression 
von Proteinen angewandt werden. 

Das Verfahren kann auf verschiedene Weise durchgefuhrt werden; 

10 Das Polymer wird der wassrigen mit Bakterien beimpften Nahrlosung zugesetzt. Das 
biologjisch abbaubare Polymer kann als Film, Folic oder Granulat zugesetzt werden. 
Formkorper konnen als Ganzes oder zerkleinert zugesetzt werden. Beschichtete oder 
verklebte Materialien oder Materialien, bei denen mit biologisch abbaubaren Polymeren 
Beschichtungen aufgetragen wurden oder Verklebungen erzeugt warden, wie 

15 beispielsweise Papier oder Pappe sowie beschichtetes Papier oder beschichtete Pappe, 
konnen als Ganzes oder zerkleinert der Nahrlosung, die die erfindungsgemaBen Bakterien 
enthalt, zugesetzt werden. 

Weiter kann man die Bakterien enthaltende wassrige Nahrlosung durch Aufspruhen auf 
20 die abzubauende Beschichtung oder den abzubauenden Formkorper auftragen oder 
aufspriihen. 

Das beschriebene Verfehren des mikrobiellen Abbaus von biologisch abbaubaren 
Polymeren (=BAP) sowie daraus hergestellten Blends kann erfindungsgemaB 
25 beispielsweise eingesetzt werden zum bzw. zur 

EinschluB von Chemikalien, Wirkstoflfen, Hormonen, Hilfsmitteln, Enzymen, Mi- 
kroorganismen, Pflanzensamen in BAP (z.B. Kapseln und Mikrokapseln) und 
deren gezieher Freisetzung durch den Zusatz von Enzymen. 

30 
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Einsatz von BAP als Kleber oder Binder zum Herstellen von Verbundmaterialien 
Oder Formteilen aus nicht formbaren Materialien mit dem Ziel, diese durch Zusatz 
von bakterienhaltiger Losung wieder aufeulosen. 

5 - Einsatz von BAP zur Herstellung polymerer Verbunde wde beispielsweise 

Hoizverbunde fur Verschalungen (z.B. Bauverschalungen) mit dem Ziel, diese 
durch Zusatz von bakterienhaltiger Losung aufeulosen bzw. ihre Ablosbarkeit zu 
beschleunigen 



10 - Einsatz von BAP zum Beschichten, Verkleben oder Leimen von Pappe oder 

Papier mit dem Ziel, BAP mikrobiell abzubauen und zu entfemen. Dieses umfaBt 
insbesondere das Recycling von beschichtetem und/oder geieimtem Papier, 
Kaschierfolien oder Blisterverpackungen. Dieses umfaBt auch Blends aus BAP 
und nicht abbaubaren Polymeren, die durch die mikrobielle Behandlung ab- oder 

1 5 auflosbar werden. Dies umfal3t weiter das Beschichten von Pappe oder Papier mit 

BAP mit dem Ziel, schwer ablosbare Druckfarben (z.B, solche, die mit UV 
vemetzbar sind) mit EDlfe von A^Bkroorganismen in einem DeinkingprozeC zu 
entfemen. 



20 - Einsatz von BAP zum Verkleben oder Beschichten von Pappe oder Papier mit 

anderen KunststoflFen, Lacken oder metallischen Materialien insbesondere Alumi- 
nium mit dem Ziel, BAP mikrobiell abzubauen und so die anderen Kunststoffe, 
Lacke oder Metalle zu entfemen um sie gegebenenfalls zu recyclen. Folgende 
KunststoflFe oder Ladce sind u. a. erfindungsgemaC: Polyester, Polyamide, 

25 Polyurethane, Polyolefine insbesonders Polyethylen und Polypropylen, Polyacry- 

late, Elastomere wie Kautschuk und seine Derivate, Polyvinylalkohol, 
Polyvinylacetat, Celluloseester, Acrylnitril enthaltende Styrolbutadienpoiymere und 
Melaninharze. Dieses umfaBt insbesondere das Recycling von beschichtetem Pa- 
pier, Kaschierfolien oder Blisterverpackungen. 

30 
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Einsatz von BAP als Binder fur das Aufbringen von Mikrokapseln auf kohlefreie 
Durchschreibepapiere mit dem Ziel, den Binder selektiv durch ausgewahlte 
Bakterien zu entfemen um das Papier zu recyclen. 

Einsatz von Formkorpem, Flachengebiiden, Verklebungen, Beschichtungen oder 
Schaumen aus BAP mit dem Ziel, diese durch eine Vorbehandlung mit 
ausgewahlte Bakterien abzubauen. Dies umfaBt insbesondere die Verflussigung 
mit dem Ziel, die BAP nach Nutzung als Abfall uber eine Klaranlage zu entsorgen 
oder das Volumen des Abfalls zu reduaeren. 

Herstellung von Formkorpem, Flachengebiiden, Schaumen oder Beschichtungen 
die durch den Zusatz geeigneter Enzyme gezieh porenhaltig gemacht werden kon- 
nen. 



15 



Herstellung von Fasem, Geweben, Textilien aus BAP, die durch den Einsatz von 
den erfindungsgemaBen Bakterien aufgelost oder in ihrem Volumen reduziert 
werden konnen. 



20 



Einsatz von ausgewahlte Bakterien zum Abbau von BAP mit dem Ziel, daraus 
wassrige Dispersionen herzustellen. 



Selektive Entfemung von Beschichtungen, Uberzugen, Hiillen oder Lacken aus 
BAP mit HSlfe von ausgewahlte MSkroorganismen. 



25 



Herstellung von Oligomeren aus BAP mit Hilfe von Bakterien, 



30 



Herstellung von Flachengebiiden, Formkorpem, Schaumen oder Beschichtungen, 
die Chemikalien, Wiricstoflfe, Hilfsmittel, Enzyme, Mikroorganismen oder Pflan- 
zensamen enthalten konnen, um diese auszubringen und durch bakteriellen Abbau 
dann freizusetzen. 
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Herstellung von Verpackungen aus BAP jeder Art mit dem Ziel, das Verpackte zu 
behandeln und nach der Behandlung durch Zusatz von Bakterien wieder freizuset- 
zen. Dies betriffl insbesondere die Sammlung von Nahrungsmittelresten oder 
anderen Gutem in Folien aus BAP mit dem Ziel, diese zu sterilisieren, steril zu 
lagem und dann durch Zusatz von Mikroorganismen wieder freizusetzen. 

Einsatz von BAP zur Herstellung von Dmckfarben, mit dem Ziel, eine bakteriell 
auf- und/oder ablosbare Farfae fiir einen bakteriellen Deinkingprozess herzustellen. 

Einsatz von BAP zum Verpacken von WirkstoflFen oder toxischen Verbindungen 
insbesondere Pflanzenschutzmitteln mit dem Ziel, eine bakteriell auflosbare 
Verpackung oder ein bakteriell auflosbares inlay herzustellen, das ein schad- 
stofBfreies Recycling der Umverpackung ermogiicht. 

Einsatz von BAP zum Sammeb von Abfallen insbesondere Fakalien mit dem Ziel, 
die Verpackung nach der Sammlung mit Hilfe von Bakterien aufeulosen um das 
Verpackte freizusetzen und/oder zu entsorgen. 

Einsatz vom BAP in Kombination mit anderen Werkstoffen oder als deren 
Beschichtung (z.B. Metallen oder nicht abbaubaren KunststoflFen) mit dem Ziel, 
die BAP nach Nutzung bakteriell abzubauen um die anderen Werkstoflfe 
zuriickzugewinnen. Dies ^It insbesondere fur das Recycling von elektronischen 
Bauelementen. 

Einsatz einer Kombination von BAP und Mikroorganismen mit dem Ziel, die BAP 
mit Bakterien zu behandeln, um deren biologische Abbaubarkeit in einem Kom- 
postierprozeB oder einem anaeroben BehandlungsprozeB zu beschleunigen. 
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Beispiele 



L Granulat aus Polyesteramid aus 60 Gew.-% Caprolactam und 40 Gew.-% Ester 
aus Adipinsaure und Butandiol statistisch copolycondensiert mit einer relativen 
5 Losungsviskositat von 2,5, gemessen an einer l-gew.-%igen Losung in meta- 

Kresol bei 20°C wird in ein festes Nahrmedium eingebracht. Fiir die Erstellung 
des festen Mediums wurde der oben beschriebenen Nahrlosung [aus den 
folgenden Komponenten (pro Liter): K2HPO4, 3,5 g; NaH2P04 x 2 H2O, 
3,5 g; NH4NO3, 0,5 g; MgS04 x 7 H2O, 0,2 g; Spurenelementlosung 1,0 ml 

10 (Hormann und Andreesen, 1989, Arch. Microbiol., 153, 50-59); Vitamin- 

losung, 1,0 ml (Pfenning, N., Lippert, D., 1966, Arch. Mikrobiol. 55:245- 
256); Hefeextrakt, 0,05 g; CaCb x 2 H2O, 0,05 g. Der pH-Wert wurde mit 
5 M KOH auf 7,0 eingestellt.] 10,0 g Agar hinzugefiigt und die Losung bei 
121°C fiir 20 min autoklaviert. Der Kunststoff wurde getrennt von dem 

15 Medium in Ethanol p. a. gelost und bei 70*^C fur 30 min sterilisiert (2,0 g 

Granulat in 100 ml Ethanol pro Liter Medium). Die beiden Losungen vmrden 
direkt vor dem GieBen der Agarplatten zusammengegeben (T^shrifisung^ 50°C, 
TKunsutoffldsung= 70°C). So cntstandcn Flatten mit einer gleichmaliigen Triibung. 
Darauf wurden die erfindungsgemaCen Mikroorganismenstamme 

20 {Paenibaccillus lautus (DSM 11870), Bacillus pumilus (DMS 11871), 

Aeromicrobium spec. (DSM 11872)) mit einer Impfbse ausgestrichen und die 
Platten bei 27-3 7°C einige Tage bis zu mehreren Wochen inkubiert. Das 
Wachstum der Mikroorganismen wurde alle 1-5 Tage kontroUiert. Der Abbau 
des Polymers wird durch Bildung eines klaren Hofes um eine Kolonie 

25 detektiert. 

2. In ahnlicher Weise wie unter 1. beschrieben wurden thermophile 
Mikroorganismen {Thermobispora bispora (DSM 11873), Bacillus spec. RNA- 
Gruppe V, Brevibacillus spea) kultiviert. Die Inkubation erfolgte hier jedoch 
30 abweichend bei 60°C. Zur Vermeidung der vorzeitigen Austrocknung der 

Platten wurden diese in einer nicht luftdicht abgeschlossenen Kiste inkubiert, 
die eine kleine Schale mit Wasser enthielt. Nach einigen Tagen wurde der 
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Abbau des Polymers durch Bildung eines klaren Hofes um eine Kolonie 
sichtbar. 

3. Fur die Kultivierung von halophilen Organismen (Bacillus pumilus (DSM 
5 1 1871)) wurde das unter 1. beschriebene Medium durch 30,0 g NaCl erganzt. 

Die Inkubation der auf diesem salzreichen Medium ausgestrichenen Mikro- 
organismen erfolgte bei ITC, Nach 4-8 Wochen bildeten sich um die 
Kolonien ein deutlich sichtbarer Hof. 

10 4. Es wurden 1,0 ml einer Bakteriensuspension eines Stammes {Paenibaccillus 

lautus (DSM 11870), Bacillus pumilus (DSM 11871), Thermobispora bispora 
(DSM \ Aeromicrobium spec, (DSM 11872)) auf einer Agarplatte gleich- 
maI3ig ausgebracht. Nachdera die Platte durch den Organismus voUstandig be- 
wachsen war und nach Polymer-Abbau durchgehen klar geworden war wurde 

15 der Agar durch Agarase (Fluka, Neu-Ulm; Aktivitat: 6,4 U/mg) aufgelost. Da- 

zu wurden zuerst die Mikroorganismen von den Flatten abgespult. Die Agar- 
platte wurde mit einem Spatel in ein 50 ml Falconrohrchen uberfuhrt. Der 
Ansatz wurde ohne Enzym auf 100°C erhitzt und so der Agar aufgelost. Da- 
nach wurde der Ansatz auf 48°C abgekiihlt und 250 ^1 einer 0,1 % (wt/vol) 

20 Losung der Agarase hinzugegeben. Die Inkubation des Agars mit dem Enzym 

erfolgte bei 48°C auf der Schiittelmaschine. Die Inkubation der Ansatze wurde 
nach vollstandiger Lyse des Agars durch Erhitzen des gesamten Probe auf 
90^C fiir 30 min abgebrochen. Nach Abkuhlung des Ansatzes wurde bei 
12,000 rpm und 4°C fiir 15 min zentrifugiert, Der Uberstand wurde 

25 sterilfiltriert. In der erhaltenen Losung wurde der Gehalt an Adipinsaure und 

Aminocapronsaure bestimmt. Adipinsaure und Aminocapronsaure sind zwei 
der Monomere, aus denen das untersuchte Polymer aufgebaut ist. Die Er- 
gebnisse sind in der Tabelle 1 zusammengefaBt. 
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Tabeile 1: Nachgewiesene Abbauprodukte des Polyesteramids nach bakteriellem 
Abbau 



Venvendeter Stamm 


Adipinsaure (mMoI/l) 


Aminocapronsaure (mg/ 1) 


Bacillus pumilus 
(halophil) 


an. 


an. 


Paenibacillus lautus 


an. 


an. 


Thermobispora bispora 


an. 


7,9 


Aeromicrobium spec. 


an. 


33,6 



n.n. nicht nachweisbar (Gehalt liegt unter der Nachweisgrenze) 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum bakteriellen Abbau von biologisch abbaubaren Polymeren durch 
mindestens einen der Stamme der Bakterienarten Paenibaccillm lautus (DSM 

5 11870, Hinterlegungsdatum 24,11.97), Bacillus pumihds (DSM 11871, 

Hinterlegungschtum 24 J 1.97, Aeromicrobium spec. (DSM 11872, 
Hinterlegungsdatum 24 J 1.97), Thermobispora bispora (DSM 11873, 
Hinterlegungsdatum 24.11.97), Bacillus spec. RNA-Gmppe V, Brevibacillus 
spec, sowie den aus ihnen zu gewinnenden Esterasen, Lipasen oder Oligo- 
10 amidasen, wobei man die erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Polymere in 

eine waBrige Nahrlosung einbringt und diese mit einer Reinkultur oder einer 
Mischkultur der genannten Bakterienarten beimpft. 

2. Verfahren gemaC Anspruch 1, wobei das Polymer als Film, Folic, Granulat oder 
15 als Beschichtung, als Ganzes oder zerkleinert vorliegt. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei als biologisch abbaubare Polymere aliphati- 
sche oder teilaromatische Polyester, thennoplastische aliphatische oder teilaromati- 
sche Polyesterurethane, die auch Hamstofltgruppen aufweisen konnen, aliphatisch- 

20 aromatische Polyestercarbonate und/oder aliphatische oder teilaromatische Poly- 

esteramide eingesetzt werden. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 3, wobei als Polymere eingesetzt werden: 
25 Aliphatische oder teilaromatische Polyester aus 

A) linearen bifunktionellen Alkoholen und gegebenenfalls cycloaliphatischen 
bifiinktionellen Alkoholen und gegebenenfalls verzweigten bifunktionellen 
Alkoholen und zusatzlich gegebenenfalls hoherfiinktionellen Alkoholen 
30 sowie aus aliphatischen bifunktiondlen Sauren und/oder gegebenenfalls 

aromatischen bifunktionellen Sauren und zusatzlich gegebenenfalls hoher- 
fiinktionellen Sauren oder 
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B) aus saure- und alkoholfiinktionalisierten Bausteinen oder deren Derivaten 
Oder einer Mischung oder einem Copolymer aus A und B, 

5 

wobei die aromatischen Sauren nicht mehr als 50 Gew.-% Anteil bezogen auf alle 
Sauren, ausmachen, und die Sauren auch in Form von Derivaten eingesetzt werden 
konnen; 

10 aiiphatische oder teilaromatische Polyesterurethane, die auch HamstoflFgruppen 

aufweisen konnen, aus 

C) einem Esteranteil aus bifunktionellen Alkoholen und/oder cycloaliphati- 
schen bifunktionellen oder polycyclischen aliphatischen Alkoholen 

15 und/oder gegebenenfalls geringen Mengen verzweigten bifunktionellen 

Alkoholen und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoher- 
fimktionellen Alkoholen, sowie aus aliphatischen bifimktionellen Sauren 
und/oder gegebenenfalls aromatischen bifunktionellen Sauren und 
zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktionellen Sauren 

20 oder 

D) aus saure- und alkoholfiinktionalisierten Bausteinen, oder deren 
Derivaten, oder einer Mischung oder einem Copolymer aus C und D, und 

25 E) aus dem Reaktionsprodukt C und/oder D mit aliphatischen und/oder 

cycloaliphatischen bifunktionellen und zusatzlich gegebenenfalls hoher- 
funktionellen Isocyanaten, gegebenenfalls zusatzlich mit linearen 
und/oder verzweigten und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen 
und/oder hoherfunktionellen Alkoholen, und/oder gegebenenfalls zusatz- 

30 lich mit linearen und/oder verzweigten und/oder cycloaliphatischen 

bifunktionellen und/oder hoherfunktionellen Dialkylaminen oder 
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Aminoalkoholen und/oder gegebenenfalls weitere modifizierte Amine 
Oder Alkohole als freie Saure oder Salz, 

wobei der Esteranteil C) und/oder D) mindestens 75 Gew.-%, bezogen auf die 
5 Summe aus C), D) und E), betragt; 

Aliphatisch-aromatische Polyestercarbonate aus 

F) einem Esteranteil aus linearen bifunktionellen Alkoholen, und/oder 
10 cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen, und/oder gegebenenfalls 

geringen Mengen verzweigten bifunktionellen Alkoholen, und zusatz- 
lich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktionellen Alkoholen, 
sowie aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und zu- 
satzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktionellen Sauren, 



15 



20 



25 



30 



Oder 



G) aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, oder deren Deri- 
vaten, 

oder einer Mischung oder einem Copolymer aus F) und G) und 

H) einem Carbonatanteil, der aus aromatischen bifunktionellen Phenolen, 
und Carbonatspendem hergestellt wird, wobei 

der Esteranteil F) und/oder G) mindestens 70 Gew.-%, bezogen auf die 
Summe aus F), G) und H) betragt; 

Aliphatische oder teilaromatische Polyesteramide aus 

I) einem Esteranteil aus linearen oder aromatischen Alkoholen, und/oder 
cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen und/oder gegebenenfalls 
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geringen Mengen verzweigten bifiinktionellen Alkoholen, und zusatz- 
lich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktionellen Alkoholen, 
sowie aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifiinktionellen, und zu- 
satzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfiinktionellen Sauren, 
5 Oder 



K) aus saure- und alkoholfijnktionalisierten Bausteinen, oder deren Deri- 
vaten, 



10 oder einer Mischung oder einem Copolymer aus I) und K) und 

L) einem Amidanteil aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifiinktio- 
nellen und/oder gegebenenfalls geringen Mengen verzweigten bifiink- 
tionellen Aminen und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hb- 
15 herfiinktioneilen Aminen, sowie aus linearen und/oder cycloaliphati- 

schen bifiinktionellen und/oder gegebenenfalls geringen Mengen ver- 
zweigten bifiinktionellen und zusatzlich gegebenenfalls geringen Men- 
gen hoherfiinktionellen Sauren, oder 



20 M) aus einem Amidanteil aus saure- und aminfiinktionalisierten cycloali- 

phatischen Bausteinen, vorzugsweise mit 4 bis 20 C-Atomen in der 
cycloaliphatischen Kette, bevorzugt co-Laurinlactam und besonders be- 
vorzugt e-Caprolactam, 



25 oder einer Mischung aus L) und M) als Amidanteil, wobei der Esteranteil A) 

und/oder B) mindestens 30 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus I), K), L) 
und M) betragt, 

wobei als Alkoholkomponente jeweils teilweise oder voUstandig statt der 
30 Diole monomere oder oligomere Polyole auf Basis Ethylenglykol, Propylen- 

glykol, Tetrahydrofiiran oder Copolymere daraus mit Molekulargewichten 
(Gewichtsmittel) bis 4 000, bevorzugt bis 1 000, eingesetzt werden konnen. 
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5. Verfehren gemaB Anspruch 1 bis 4, wobei als Bakterienart Paeni bacillus lautus. 
Bacillus pumilus, Aeromicrobium spec., Thermobispora bispora, Bacillus spec. 
RNA-Gnippe V, Brevibacillus spec, verwendet wird. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 5, wobei die Temperatur zwischen 1 5 und 70°C 
liegt. 

7. Mikroorganismen der Bakterienarten Paertibacillus lautus (DSM 1 1 870), Bacillus 
pumilus (DSM 11871), Thermobispora bispora (DSM 11873) und 
Aeromicrobium spec, (DSM 1 1872), Hinterlegungsdatum jeweils 24.1 1,97) sowie 
deren Mutanten und Varianten, welche die Fahigkeit besitzen, die in den vorher- 
gehenden Anspriichen genannten Polymere abzubauen. 
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EMPFANGSBESTATIGUNG BEI ERSTHINTERLEGUKG, 
ausgestelll gcmflB Regel 7.1 von dcr untcn angcgcbenen 
INTERNATiONALEN HrNTERLEGUNGSSTELLE 



I. KETvJNZEICHNUNG DBS MIICROORGANISMUS 


Vom HINTERLEGER zugeteiltes Bezugszeichcn: 
S 3 


Von dcr IKTERNATIONALEN HINTERLEGUNGSSTELLE 
zugctciltc ErNGANGSNUMMER: 

DSM 11873 


n. WISSENSCHAFTLICHE BESCHREIBUNG UND/ODER VORGESCHLAGENE TAXONOMISCHE BEZEICHNUNG 


Mit dem unter 1. bezeichneten Mikroorganismus wurdc 




(X ) cine wisscnschafUiche Beschrcibung 

(X ) cine vorgeschlagene taxonomischc Bezeichnung 




cingereicht. 





(Zutrcffcndes ankreuzcn). 



III. EINGANG UND ANNAHME 



Diese intemationale Hinterlegungsstclle nimmt den untcr I bezeichneten Mikroorganismus an, der bei ihr am 19 97-11-24 (Datum der 
Ersthinterlegung)' eingegangcn ist. 



IV. EINGANG DES ANTRAGS AUF UMWANDLUNG 



Der unter I bezeichnete Mikroorganismus Ist bei diescr Intern ationaten Hinterlegungsstclle am eingegangcn (Datum dcr Erst- 
hinterlegung) und cin Antrag auf Umwandlung diescr Ersthinterlegung in cine Hinterlcgung gcmafi Budapestcr Vcrtrag ist am 
eingegangcn (Datum dcs Eingangs dcs Antrags auf Umwandlung). 



V. INTERNATIONALE HINTERLEGUNGSSTELLE 



Name; DSMZ-DEUTSCHE SAMMLUNG VON 

MIKR(X)RGANISMEN UND ZELLKULTUREN GmbH 

Anschrift: Mascheroder Weg lb 
D-38124 Braunschweig 



Untcrschrift(en) dcr zur Vcnrctung der intcmationalcn Hinterlegungsstclle 
befugtcn Pcrson(cn) oder des (dcr) von ihr ermkchtigten Bcdienstetcn: 



Damm: 1997-12-18 



* Falls Rcgel 6.4 Buchstabc d zutrifft, tst dies dor Zritpunkt, zu dcm der Status ciner intcmationalcn Hintcriegungsstcllc crworbcn wordcn tst. 
Formblatt DSMZ-BP/4 (cinzigc Seilc) 0196 
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EMPFANGSBESTATIGUNG BEI ERSTHINTERLEGUNG. 
ausgcstcllt gcmaC Rcgci 7.1 von dcr untcn angegcbcncn 
FNTERNATIONALEN HINTERLEGUNGSSTELLE 



I. KENN2EICHNUNG DES NflKROORGANISMUS 



om HINTERLEGER zugetciltes Bczugszeichcn: 


Von dcr INTERNATIONALEN HINTERLEGUNGSSTELLE 


HS 1 


zugcteiltc EINGANGSNUMMER: 




DSM 11871 



II WISSENSCHAFTLICHE BESCHREIBUNG UND/ODER VORGESCHLAGENE TAXONOMISCHE BEZEICHNUNG 



Mit dem untcr I. bczcichncten Mikroorganismus wurde 



(X ) einc wisscnschaftlichc Bcschrcibung 

(X ) cine vorgeschtagcnc taxonon^ische Bezcichnung 

cingereichL 

(Zutreffendes ankrcuzcn). 



m. EINGANG UNO ANNAHME 



Dicsc intemationalc Hinterlcgungsstcllc nimmt den iinter 1 bczcichncten Mikroorganismus an, dcr be! ihr am 1997-11-24 (Datum dcr 
Ersthintcrlegung)* eingcgangcn ist 



IV. EINGANG DES ANTRAGS AUF UMWANDLUNG 



Dcr unter I bczcichncte Mikroorganismus ist bci dicscr Internationale n Hinterlcgungsstcllc am eingcgangcn (Datum dcr Erst- 
hintericgung) und ein Antrag auf Umwandlung dicscr Ersthinteriegung in cine Hintcrlcgung gemaB Budapestcr Vertrag ist am 
eingcgangcn (Datum des Eingangs des Antrags auf Umwandlung). 



V. INTERNATIONALE HINTERLEGUNGSSTELLE 


Name: DSMZ-DEUTSCHE SAMMLUNG VON 

MIKROORGANISMEN UND ZELLKULTUREN GmbH 

Anschrift: Maschcrodcr Wcg lb 
D-38124 Braunschweig 


Untcrschrift(cn) dcr zur Vcrtrctung dcr intcmationalen Hinterlcgungsstcllc 
bcfiigtcn Person (en) oder des (dcr) von thr ermftchtigten Bcdienstelcn: 

Datum: 1997-12-18 



' Falls Rcgel 6.4 Buchstabc d zutrifft, ist dies dcr Zcitpunkt, zu dcm dcr Status einer intcmationalen Hinterlcgungsstcllc crworbcn worden ist. 



Formblatt DSM2-BP/4 (cinzigc ScUe) 0196 
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EMPFANGSBESTATIGUNG BEI ERSTHTNTERLEGUNG, 
ausgestellt gcmafi Regel 7.1 von dcr untcn angegcbcncn 
INTERNATIONALEN HINTERLEGUNGSSTELLE 



I. KENNZEICHNUNG DES MIKROORGANISMUS 



/om HrNTERLEGER zugctciltes Bczugszeichcn: 


Von dcr INTERNATIONALEN HINTERLEGUNGSSTELLE 


US 5 


zugetcilte EINGANGSNUMMER: 




DSM 11872 



11. WISSENSCHAFTLICHE BESCHREIBUNG UND/ODER VORGESCHLAGENE TAXONOMISCHE BE2EICHNUNG 



Mil dcm unier I. bezeichnctcn Mikroorganismus wurdc 



(X ) cine wisscnschaftliche Beschrcibung 

(X ) cine vorgeschlagcne taxonomische Bezeichnung 

cingcrcicht. 

(Zutrcffcndes ankreuzen). 



HI. EINGANG UND ANNAHME 



Dicse interaationalc Hintcrlcgungsstelle nimmt den unter I bezeichnctcn Mikroorganismus an, dcr bei ihr am 1997-11-24 (Datum der — 
Ersthinterlegung)' cingcgangcn isL 



IV. EINGANG DES ANTRAGS AUF UMWANDLUNG 



Der untcr I bczcichnctc Mikroorganismus ist bci dicser Intemationalen HintcriegungsstcUc am cingcgangcn (Datum der Erst- 
hinterlegung) und cin Antrag auf Umwandlung dicser Ersthinterlegung in cine Hintcrlegung gemafi Budapcstcr Venrag isl am 
cingcgangcn (Datum des Eingangs dcs Anuags auf Umwandlung). 



V. INTERNATIONALE HINTERLEGUNGSSTELLE 



Name: DSMZ-DEUTSCHE SAMMLUNG VON 

MIFCROORGANISI^N UND ZELLKULTUREN GmbH 

Anschrift: Mascherodcr Weg lb 
D-38124 Braunschweig 



Unterschrift(en) der zur Vertrctung der intemationalen HintcriegungsstcUc 
bcfugten Pcrson(en) odcr dcs (der) von ihr crmilchtigtcn Bcdicnstctcn: 



Datum: 1997-12-18 



Falls Rcge! 6.4 Buchstabc d zutrifft, ist dies der Zcitpunkt, zu dcm dcr Status cincr intemationalen HintcriegungsstcUc crworben wordcn isL 
Formblatt DSMZ-BP/4 (einzige Seite) 0196 
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EMPFANGSBESTATIGUNG BEI ERSTHINTERLEGUNG, 
ausgcstellt gcmaB Regel 7.! von der unten angegebcnen 
INTERNATIONALEN HrNTERLEGUNGSSTELLE 



I. KENN2EICHNUNG DES MIKROORGANISMUS 



Vom HINTERLEGER zugcteiltcs Bczugszcichen: 
S 14 



Von dcr rNTERNATlONALEK HINTERLEGUNGSSTELLE 
zugctciltc EINGANGSNUMMER: 



DSM 11870 



II. WISSENSCHAFTLICHE BESCHREIBUNG UND/ODER VORGESCHLAGENE TAXONOMISCHE BEZEICHNUNG 



Mil dem unier I. bczcichnctcn Mikroorganismus wurdc 

(X ) cine wissenschaftliche Beschreibung 

(X ) cine vorgcschiagcnc taxonomische Bezeichnung 

eingereicht 

(Zutreffendes ankrcuzcn). 



III. EINGANG UND ANNAHME 



Dicse intemationale Hinterlegungss telle nimmt den unter I bezeichneten Mikroorganismus an, dcr bci ihr am 19 97-11-24 (Datum der 
Ersthintcricgung)' cingegangen isL 



IV. EINGANG DES ANTRAGS AUF UMWANDLUNG 



Der unter I bczcichnctc Mikroorganismus ist bci dieser International en Hinterlegungss telle am cingegangen (Datum der Erst- 
hintcricgung) und cin Antrag auf Umwandlung dicser Ersthintcricgung in cine Hintcrlegung gcmaB Budapcstcr Vcrtrag ist am 
cingegangen (Datum des Eingangs des Antrags auf Umwandlung). 



V. INTERNATIONALE HINTERLEGUNGSSTELLE 



Name: DSMZ-DEUTSCHE SAMMLUNG VON 

MIKROORGANISMEN UND ZELLKULTUREN GmbH 

Anschrift: Maschcroder Weg lb 
D-38124 Braunschweig 



Untcr?chrift{cn) dcr zur Vcrtrctung dcr intern ationalen Hintcrlcgungsstcllc 
bcfijgtcn Pcrson(cn) odcr des (dcr) von ihr crmachtigicn Bcdicnsictcn: 



Datum: 1997-12-18 



' Falls Regel 6.4 Buchstabc d rutrifR, ist dies dcr Zcitpunkt, zu dcm dcr Status cincr intern ationalen Hintcrlcgungsstcllc envorben worden ist. 
Formbtatt DSMZ-BP/4 (einzigc Seite) 0196 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intert. jna\ Application No 

PCT/EP 98/07610 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 C12P1/00 A62D3/00 



//(C12P1/00,C12R1:01) 



According to International Patent Ciassification (IPC) or to t>oth nalior^ dassification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 C12P A62D C12S 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No, 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 015, no. 150 (C-0824), 16 April 1991 

& JP 03 027290 A (YUZO KIMURA), 

5 February 1991 
see abstract 

EP 0 761 732 A (MITSUI TOATSU CHEMICALS) 

12 March 1997 

see claims; examples 

DATABASE WPI 

Section Ch, Week 7943 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A23, AN 79-783508 

XP002099932 

6 JP 54 119593 A (AGENCY OF IND SCI & 
TECHNOLOGY), 17 September 1979 

see abstract 

-/-- 



1-6 



1-7 



1-4,6 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



' Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
cttatlon or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published phor to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the ar^lication but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance: the claimed invention 
canrrat be considered novel or cannot be considered to 
involve an inverrtive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance: the claimed Invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



15 April 1999 



Date of mailing of the mtemational search report 



23/04/1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authonzed officer 



Coucke, A 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 3 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inter. onal Application No 

PCT/EP 98/07610 



C.(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


V 
Y 


nATADACC 1(DT 

UAlAbAbt Wrl 

Section Ch, Week 9545 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A25, AN 95-348395 

XP002099933 

& JP 07 238153 A (AGENCY OF IND SCI & 
TECHNOLOGY), 12 September 1995 
see abstract 


1-4,6 


V 

I 


DATABASE WPI 

Section Ch, Week 9405 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A23, AN 94-039714 

XP002099934 

& OP 05 344897 A (AMANO PHARM KK) 
, 27 December 1993 
see abstract 


1-4,6 


Y 


DATABASE WPI 

Section Ch, Week 9227 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A23, AN 92-222599 

XP002099935 

& JP 04 146929 A (AGENCY OF IND SCI & 
TECHNOLOGY), 20 May 1992 
see abstract 


1-4,6 


Y 


DATABASE WPI 

Section Ch, Week 9110 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A96, AN 91-068331 

XP002099936 

& JP 03 015469 A (TAIHEI-SAN-SHO KK) 
, 23 January 1991 
see abstract 


1-4,6 


Y 


DATABASE WPI 

Section Ch, Week 7734 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A23, AN 77-60144Y 

ArUUdUyyyj/ 

& JP 52 082773 A (AGENCY OF IND SCI & 
TECHNOLOGY), 11 July 1977 
see abstract 


1-4,6 


Y 


EP 0 679 412 A (BOEHRINGER MANNHEIM GMBH) 

2 November 1995 

see cl aims ; examples 


1-4,6 


Y 


DE 196 19 236 A (BAYER AG) 
20 November 1997 
see claims 


1-4,6 



Form PCT/lSA/2tO (ccntirxjatitifi ol second sheet) (Jtiy 1992) 



page 2 of 3 
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IIVTERNATIONAL SEARCH REPORT 



C.(Contlnuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Inten jnal Application No 

PCT/EP 98/07610 



Category ' 



Y,P 



1 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



OE 41 11 321 A (KALI CHEMIE AG) 
17 October 1991 
see claims 

DE 197 06 023 A (BAYER AG) 20 August 1998 
see claims; examples 



Relevant to daim No. 



1-4,6 



1-4,6 



Form PCT/tSA/210 icontinuadon of second sheei) (July 1992) 



page 3 of 3 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

PCT/EP 98/ 07610 



Box I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet) 



This international seaichreport has not been established inrespect of certain claims under Article 1 7(2)(a) forthe following reasons: 
1. I I Claims Nos.: 

' — ' because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



2. Claims Nos.: 

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such 
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically: 



3. I I Claims Nos.: 

— because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 



Box n Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet) 



This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 

See supplemental sheet 



1 . I I As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all 

searchable claims. 

2. I y I As all searciiable claims could be searched without efifort j\istifying an additional fee, this Authority did not invite payment 

of any additional fee. 

3. I I As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report 
— ' covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos. : 



4. j I No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is 
' — ' restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos. : 



Remark on Protest 



The additional search fees were accompanied by the applicant's protest. 
No protest accompanied the payment of additional search fees. 



Form PCT/ISA/210 (continuation of fu^ sheet (1)) (July 1992) 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intemouonal application No. 

PCT/EP 98/07610 



The International Searching Authority has established that this international application 
contains multiple (groups of) inventions as follows: 

1. Claim nos.: 1-7 

Method for the bacterial degradation of biodegradable polymers by Paenibacillus lautus 

2. Claim nos.: 1-7 

Method for the bacterial degradation of biodegradable polymers by Bacillus pumilus 

3. Claim nos.: 1-7 

Method for the bacterial degradation of biodegradable polymers by aeromicrobes 

4. Claim nos.: 1-7 

Method for the bacterial degradation of biodegradable polymers by Thermobispora 
bispora 

5. Claim nos.: 1-6 

Method for the bacterial degradation of biodegradable polymers by Bacillus spec. RNA 
group V 

6. Claim nos.: 1-6 

Method for the bacterial degradation of biodegradable polymers by Brevibacillus 



Foim PCT/ISA/210 (patent fanuly annex) (July 1992) 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Informctlon on patent family members 


Intet. .onal Application No 

PCT/EP 98/07610 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s} 


Publication 
date 



EP 0761732 A 12-03-1997 FI 964266 A 18-11-1996 

JP 8295758 A 12-11-1996 
WO 9626974 A 06-09-1996 



EP 0679412 A 02-11-1995 OE 4415127 A 02-11-1995 

JP 8038587 A 13-02-1996 



DE 19619236 A 20-11-1997 AU 2774997 A 05-12-1997 

WO 9743014 A 20-11-1997 



DE 4111321 A 17-10-1991 



AT 


107355 


T 


15-07- 


1994 


DE 


59101948 


D 


21-07- 


1994 


DK 


528828 


T 


22-08- 


1994 


WO 


9116422 


A 


31-10- 


1991 


EP 


0528828 


A 


03-03- 


1993 


ES 


2055601 


T 


16-08- 


•1994 


GR 


3026180 


T 


29-05- 


1998 


US 


5427936 


A 


27-06- 


1995 



OE 19706023 A 20-08-1998 AU 6099398 A 08-09-1998 

WO 9836086 A 20-08-1998 



Foim PCT/ISA/210 (patent (amiy amex) (July 1992) 
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nSTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



tnter» jnales Aktenzeichen 



PCT/EP 98/07610 

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 C12P1/00 A62D3/00 //(C12P1/00,C12R1:01 ) 



Nach der Internationaien Patent klassilikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassltikatton und dar IPK 

B. RECHERCHIERTE GEBIETE 

Recherchiarter Mindestprufstott (Klassifikattonssystem und Klassitikationssymbole ) 

IPK 6 C12P A62D C12S 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff geh6randa Verdffentlichungen, soweit diesa unter die recherchietten Gebrete fallen 



W^hrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Sucht>egnffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 


Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit ertordertlch unler Angabe der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 


1-6 




vol. 015, no. 150 (C-0824), 16. April 1991 






& JP 03 027290 A (YUZO KIMURA), 






5. Februar 1991 






siehe Zusanimenf assung 




X 


EP 0 761 732 A (MITSUI TOATSU CHEMICALS) 


1-7 




12. Marz 1997 






siehe Anspriiche; Beispiele 




Y 


DATABASE WPI 


1-4,6 




Section Ch, Week 7943 




Derwent Publications Ltd., London, GB; 






Class A23, AN 79-783508 






XP002099932 






& JP 54 119593 A (AGENCY OF IND SCI & 






TECHNOLOGY), 17. September 1979 






siehe Zusammenf assung 






-/-- 





Weitere Veroffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



' Besondere Kategohen von angeget>enan veroffentlichungen 

"A" Veroffenttichung, die den ailgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als be senders bedeutsam anzusehen ist 

"E" SIteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Ver6ff6ntlk;hung, die geeignet ist, sinen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, Oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeban ist (wie 
ausgetuhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich aut eine mundlich© Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Ma3nahmen bezieht 

"P" Veroffentllchung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spate re Veroffentltchung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmekiung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugmndeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
fcann allein auf grund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
ertiriderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet warden 

"Y" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als aut erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategone in Verisindung gebracht wird und 
dtese Verbindung fur etnen Fachmann naheliegend ist 

Veroffenttichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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Derwent Publications Ltd., London, GB; 
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XP002099937 
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siehe Zusammenfassung 
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2. November 1995 

siehe Anspriiche; Beispiele 
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17. Oktober 1991 
siehe Anspriiche 
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siehe Anspruche; Beisplele 
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Feld ! Bemericungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 ) 



Gem^B Artike! 1 7(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstelit: 
1 . I I Anspruche Nr, 

weil sie sich auf Gegenstande beziehen. zu deren Recherche die Sehdrde nicht verpflichtet ist. namtich 



I I Anspruche Nr. 

weit sie sich auf Teile der internatk>nalen Anmetdung beziehen. die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen. 
daB eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann. nSmlich 



3. I I Anspruche Nr. 

weil es sich dabei urn abhSngige Anspruche handelt. die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaflt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationale Recherchenbehfirde hat festgestellt, daf3 diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthait: 

Slehe Zusatzblatt 



1 - Da der Anmelder alle ertordertichen zus£ltz!ichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' — ' internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 



2. 



X Da fUr alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeltsaufwand durchgefuhrt werden konnte. der eine 
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hStte. hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert. 



3. Da der Anmelder nur einige der ertorder lichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' — • interrtationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche. fiir die Gebiihren entrichtet worden sind. nSmlich auf die 
Anspruche Nr. 



4. I I Der Anmelder hat die erforderlichen zusAtzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 
chenbericht beschrSnkt sich daher auf die in den AnsprOchen zuerst enwahnte Erfindung; diese ist In folgenden Anspruchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich etnes Widerspruchs | | Die zusatzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

I I Die Zahlung zusatzlicher Recherche ngebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestell t, dass diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erflndungen enthalt, namlich- 

1. Anspriiche: 1-7 

Verfahren zur bacteriellen Abbau von biologisch abbaubaren Polymeren durch 
Paeni bacillus lautus 

2. Anspruche: 1-7 

Verfahren zur bacteriellen Abbau von biologisch abbaubaren Polymeren durch 
Bacillus pumllus 

3. Anspruche: 1-7 

Verfahren zur bacteriellen Abbau von biologisch abbaubaren Polymeren durch 
Aeromicrobium 

4. Anspruche: 1-7 

Verfahren zur bacteriellen Abbau von biologisch abbaubaren Polymeren durch 
Thermobispora bispora 

5. Anspruche: 1-6 

Verfahren zur bacteriellen Abbau von biologisch abbaubaren Polymeren durch 
Bacillus spec. RNA-Gruppe V 

6. Anspruche: 1-6 

Verfahren zur bacteriellen Abbau von biologisch abbaubaren Polymeren durch 
Brevi bacillus 
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